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Введение. Основные механизмы мышления включают инстинкты, 
концепции, эмоции и поведение, из которых, как известно из психологии, 
наиболее доступны сознанию концепции. В работе [1] предлагается 
использовать для механизма формирования концепций термин «модель». 
Концепции-модели позволяют манипулировать в сознании понятиями – 
абстракциями объектов и ситуаций в реальном мире. Считается, что 
мышление выстраивает иерархию концепций-моделей от простейших 
моделей восприятия до концепций-моделей – объектов, отношений между 
объектами  и сложных ситуаций взаимодействия объектов, дополняя их 
концепциями-метатеориями. С помощью последних выполняется контроль 
«правильности» моделей с точки зрения логики их построения субъектом. 
То есть метатеории организуют целенаправленную деятельность человека 
на получение адекватных реальному миру моделей-концепций. 
Выводы (заключения), которые делаются на основе гипотетической 
концепции (субъективной теории – представлений), определяют у 
человека, или целеустремленного агента (ЦА), состояние убежденности, 
которое является мерой истинности предпосылок, гипотез, правил 
построения вывода.  
Представления используются для моделирования и оценки 
возможных исходов принимаемого решения и выбора решения. Результат 
реализации решения, сформированного на основе субъективных 
представлений ЦА, может не соответствовать его ожиданиям. Тогда ЦА 
реализует немонотонный процесс пересмотра убеждений для изъятия 
ошибочной предпосылки и/или введения новой предпосылки. Новые 
убеждения, таким образом, являются следствием новой информации, 
полученной как от системы вывода, так и от системы мониторинга 
решений. Такое поведение связано с фундаментальной ролью эмоций  в 
мышлении, с инстинктом к познанию, выражающемуся в максимизации 
степени близости между гипотетическими концепциями и реальным 
миром [2]. В процессе восприятия информации, ее познания и понимания 
концептуальные модели адаптируются так, чтобы они адекватно отражали 
реальность. Изменение в убежденности об адекватности представлений 
переживается человеком как эстетическая эмоция [3]. Подтверждение 
гипотезы, увеличивающее убежденность в высокой вероятности 
предполагаемого исхода, вызывает положительные эмоции. 
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Отрицательные эмоции становятся стимулом к корректировке 
представлений. 
Для повышения степени убежденности в истинности предпосылок и 
уверенности в предполагаемых результатах ЦА использует различные 
процедуры повышения своей информированности. В этой связи 
представляет интерес разработка математических моделей, основой 
которых является теория нечетких систем и теория отношений [4], 
учитывающих такое поведение ЦА.   
Модель нечеткого выбора в ситуации целеустремленного 
состояния. В работе [5] приведено описание модели выбора в 




















где E() – удельная ценность возможных результатов от принятия 
решения; EE() – удельная ценность возможных результатов по 
эффективности затрат; s  – оценки состояния внешней среды; o – 
возможные результаты от реализации решения c; 0
1
  – оценка ЦА 
максимального выигрыша, который он мог бы получить, выполняя другую 
работу; 0
2
  – оценка минимального уровня эффективности затрат.  
Зависимость результатов реализации o от оценок состояния внешней 
среды s, контролируемых переменных x, управления c задается в форме 
нечетких продукционных правил в нотации Сугэно [5]. Эти правила 
означают: 
существует ЦА, желающий получить какой-то предполагаемый 
результат; 
ЦА располагает для этого несколькими альтернативными способами 
достижения желаемого результата с разной эффективностью; 
уверенность ЦА в получении желаемого результата значительна. 
Специфика задачи принятия решений (ПР) в описанной постановке 
состоит в необходимости учета большого количества неопределенностей. 
С математической точки зрения это делает задачу выбора «незамкнутой». 
Для «снятия» неопределенности необходима дополнительная информация 
в форме гипотез о модели ситуации выбора: целей, критериев оценки их 
достижения, структуры и параметров модели ограничений. С помощью 
этой информации достигается математическое «замыкание» задачи 
принятия решений. Только субъект – участник процесса принятия решений 
может быть источником такой информации, которая формируется им на 
основе содержательного анализа. Результаты анализа отражают 
субъективное восприятие состояния целеустремленного выбора. 
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Поскольку по определению исход или выигрыш от выбора 
определяется нечетким подмножеством на множестве исходов, появляется 
возможность использовать представления о ситуации выбора человеком, 
на основе которых он устанавливает соответствия между альтернативами и 
исходом, используя нечеткие действительные числа.  
Процесс достижения цели рассматривается как многошаговый 
процесс принятия и реализации решений в условиях неполной 
информации. Он реализуется в виде последовательности задач, а задачи 
реализуются через итоги.  
На каждом шаге агент анализирует величину ожидаемой удельной 
ценности результата. Мерой является критерий удовлетворенности (как 
результат эмоционального переживания агента). Если его величина 
меньше некоторой пороговой величины, то агент считает, что возникла 
проблемная ситуация, требующая применения одной из форм адаптивного 
поведения, в противном случае он считает, что желаемый результат 
достигнут. 
Точка удовлетворенности – это оценка минимально приемлемого 
результата, которая зависит от предполагаемых затрат агента, связанных с 
реализацией выбранного способа действия и с адаптацией представлений. 
Если ожидаемая удельная ценность результатов от использования 
принятых правил выработки решений не обеспечивает превышение этой 
величины или используемая форма поведения не оправдывает затрат на 
решение проблемы, то агент либо довольствуется полученным 
результатом, либо понижает оценку значимости затрат на достижение 
цели. 
В процессе рассуждений о предметной области  в условиях 
неполноты информации человек, как правило, решает две задачи. Первая 
состоит в выдвижении гипотетической концепции, объясняющей 
возможность появления желательного исхода на основе результатов 
наблюдений и вводимых предположений, характеризуемых степенью 
истинности. Решение второй задачи направлено на повышение степени 
истинности введенных предпосылок. Организуется пошаговый сбор и 
анализ дополнительной информации. Он продолжается до тех пор, пока 
степень уверенности в том, что выдвинутая гипотетическая концепция 
станет представлять логически взаимосвязанную систему утверждений и 
доказательств, способную объяснять и предсказывать возможные исходы в 
предметной области, будет превышать некоторый пороговый уровень. 
Процесс рассуждений соотносится с результатами информационного 
поиска на каждом шаге.  Эта аналогия позволяет использовать для 
моделирования процесса рассуждений агента систему активной логики [6, 
7].  
Концепция активной логики. Активная логика рассматривает 
моделируемый процесс рассуждений как некоторую последовательность 
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событий, соотнесенных с моментами времени [6, 7]. Рассуждение во 
времени характеризуется выполнением циклов дедукции, называемых 
шагами. То, что узнал агент на шаге t (t – знания), используется для вывода 
новых знаний на шаге (t + 1). Дедуктивные правила вывода в активной 




































t  modus ponens 









где K(t,ф) – эпистемический двуместный предикат, ф – любая формула 
первого порядка, неизвестная агенту на шаге t, но являющаяся 
подформулой какой-либо из известных ему формул, то есть осознаваемая 
агентом. 





Наблюдения осуществляются на каждом шаге дедуктивного 
процесса. Результатом наблюдения является формула, выражающая 
некоторое утверждение и ассоциированная с соответствующим шагом.  
Различные уровни сложности теорий активной логики связаны с 
вовлечением в процесс рассуждения агента трех различных механизмов: 
самопознания (способности агента осознавать как то, что он на данный 
момент времени знает, так и то, чего он на данный момент времени не 
знает), отсчета времени и устранения противоречий в знаниях.  
На каждом шаге вывода формируется множество мнений агентов, 
представляющих собой множество формул на языке, близком к языку 
логики первого порядка, представленное эксплицитно. Состав и структура 
правил вывода отличается в различных версиях активной логики, но 
немонотонный характер проводимых рассуждений  всегда определяется  
использованием двух принципов: 
 1) обнаружения и исправления противоречий; 
 2) негативной интроспекции.  
Первый принцип состоит в выявлении и, по возможности, 
устранении в текущем множестве мнений так называемых прямых 
противоречий, т.е. литералов, образующих контрарную пару (например, q 
и –q). Второй принцип состоит в использовании проблемно-зависимых 
правдоподобных правил вывода, позволяющих делать заключения на 
основе утверждений, интерпретируемых как «на момент выполнения 
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данного шага вывода неизвестно, что » (где  – некоторая формула, 
обычно литерал). 
Для шаговых теорий, представляющих собой множества правил, 
задают бинарные отношения предпочтения. Множества правил 
разбиваются на два подмножества – строгих и правдоподобных правил.  
Первые представляют надежные знания и могут рассматриваться как 
монотонная часть шаговой теории. Строгие правила есть формулы вида  
Ns:  a1  a2 …a m  b, 
где a1….am – пропозициональные литералы или литералы языка логики 
первого порядка вида now(j), j – натуральное число; b – 
пропозициональный литерал; N – строка символов, обозначающая имя.  
Правдоподобные правила имеют вид 
Np:  a1  a2 …a m  b. 
Правила этого вида выражают описанный выше принцип негативной 
интроспекции в следующей интерпретации: если выполняется формула a1 
 a2 …am и на данном шаге вывода неизвестно, выполняется ли формула 
(являющаяся литералом) b, то допустимо предположить, что выполняется 
формула b. Таким образом, данная система может рассматриваться как 
вариант активной логики, полностью основанный на правилах и 
отвечающий основной концепции логического программирования 
(моделями формул являются множества литералов).  
Заключение. Описанный подход к моделированию рассуждений 
можно применить к решению двух задач: расширению формулы 
заключения (добавление литералов) и ее минимизации (исключение 
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Задача расширения формулы заключения. Данную задачу можно 
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литералов, которые можно добавить к  jd ), такие, что выполняются 
условия: 




dI   (символ «I» означает здесь и далее «истина», а знак 
«» – знак логического следования) является следствием исходных 
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не вытекает из исходных посылок.  
Условие 1 выполнимо всегда, а условие 2 нарушается для некоторых 
исходных данных (например, когда ни один из элементов множества 
j
d  
не принадлежит ни одному из множеств 
I
D ). 
Задача минимизации формулы заключения. При решении задачи 
предполагается, что заключение выводимо из исходных посылок. Задачу 
минимизации заключения можно сформулировать следующим образом. 
Для дизъюнктов Jj
j


















d  таким образом, 
чтобы выполнялись два условия: 












dddm  , где дизъюнкт **
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, должно быть выводимо из исходных посылок. 
2) при исключении любого литерала из любого дизъюнкта **
j
d  
множества **m  заключение перестает быть следствием исходных посылок. 
Условие 1 справедливо всегда, если исходное заключение является 
следствием исходных посылок. Условие 2 также выполнимо всегда, так 
как для любого дизъюнкта заключения исключение всех литералов 
приводит к тому, что формула заключения становится невыводимой. 
Следует отметить, что при необходимости увеличения  количества 
вариантов модифицированного заключения условие 2 из постановки 
задачи минимизации заключения можно исключить. Однако нужно иметь 
в виду, что в этом случае заключение будет содержать литералы, не 





_____МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ В ТЕХНИКЕ И ТЕХНОЛОГИЯХ 
 9 
1. Jakendoff, R. Foundations of Language: Brain, Mefning, Grammar, Evolution 
/ Jakendoff, R.; New York: Oxford Univ. Press NY, 2002. 
2. Kovalerchuk, B.Ya. Dynamic logic of phenomena and cognition / 
Kovalerchuk, B.,Ya., Perlovsky, L.I.; IJCNN, 2008. Pp. 3530-3537. 
3. Симонов, П.В. Эмоциональный мозг/ П.В. Симонов. М.: Наука, 1981. 
140с. 
4. Виноградов, Г.П. Моделирование принятия решений интеллектуальным 
агентом. / Г.П. Виноградов. Программные продукты и системы. 2010. № 3. 
45–51 с. 
5. Рутковская, Д. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие 
системы/ Д. Рутковская, М. Пилиньский, Л. Рутковский. М.: Горячая линия 
– Телеком, 2006. 452 с. 
6. Perlis, D. Modeling Time and Meta-Reasoning in Dialog via Active Logic/ 
Perlis, D., Purang, K., Purushothaman, D., Andersen, C., Traum, D.; Working 
Notes of AAAI Fall Symposium on Psychological Models of Communication, 
2005. 
7. Фоминых, И.Б. Гибридные интеллектуальные системы на основе 
темпоральных логических моделей и инженерии образования: сб. научных 
трудов V Международной. научно-технической конференции (Коломна, 
20-30 мая 2009 г.). В 2-х томах. Т. 1 / И.Б. Фоминых. М.: Физматлит, 2009. 
87–95 с. 
 
 
